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PATKN'TANSPF»jCHE; 



Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 
eines ObjeKtes (6), das aus einer Vielzahl von Strahlen- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf einen Auf zeichnungs- 
trager (10) aufzuzeichnenden Perspektivbildern (ll) durch- 

5 strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildcs mittels 
einer Abbildungsoptik (14), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechcnde Position en einnimrat, auf einer lichtcmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) Uborlagort warden., wobei das or- 
zougto Scliichtbiid gespoichcrt wird, 

,„ dadurch gokcnnaseichnet , daft zilsKtzlich WMiiK- 

stens einem Teil der zura Schichtbild gehBrnnden Perspektiv- 
bilder Jewells ein verwischtes Bild uberlagert wird, das aus 
dera jeweiligen Perspektivbild gewonnen wird. 

, 5 2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokonn- 

zeichnet , daft die Bildintensitat der verwischtcn Bilder der 
Bildintensitat dor ira Schichtbild vorhandenen Artefakte cnt- 
spricht . 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

frokonny-Pichnot . dafl die verwischtcn Bilder rturch WborlnKotMing 
nohroror vor und/odor hinter dem Schichtbild JirjscMidrr 
Schichtbilder erzeugt werden. 



25 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet , daft die verwischten Bilder durch getrennte odor 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragers (10), dor 
Abbildungsoptik (1%) und der lichtempf indlichen Schicht (Id, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) orzcugt wordon. 
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12. Tomosynthese-Vorrichtung zur Durchfuhrung 

dos Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor raohrercu drr 

folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 

Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 

_ lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 
5 

(l4) zur Uberlagerung der Perspektivbiideri~~und- mit einer- 
ixn Ubcrlagerungsbereich positionicrbaren, lichtctnpf India c)u«n 
Schicht (16, 37) /-ur AuCnahme der Porspck tivbildor , wobri 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und die* 
10 lichtempfindliche Schicht relativ zucinander beweghar siud, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Lichtintensitat der Be- 
leuchtungseinrichtung (13)» die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi als Abbildungsoptik (14)' eine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 

20 

1km Vorrichtung nach Anspruch 3 ^d 13 1 dadurch 

gekennzeichnet , dafi zur Erzeugung der verwischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager (10), die Linsenmatrix (l4) und 
die lichtempfindliche Schicht (l6, 37) jevreils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systemachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15* Vorrichtung nach Anspruch 5, 11 und 13, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Abbildungs element e (20, Hi) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 

lb. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dadurch 

gekennzeichnet f dafi die Abstaade der Abbildungs el em onto (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (Ik) in der 
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r , . Verfahren nach Ansijruch 3, dadurch gekonn- 

zoichnot , dafi die verwischten Bilder durch eine maBstabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) oitv/.unohnusndeii Positionen erzeugt wcrdcn. 

(). Verfahren nach An.spruch 5i dadurch gokeiin- 

zeichont , daH die von der Abbildungsoptik (Ik) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekrummten Bahnen 
liegen. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gokennzoichnct , daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 
J enrol Lm dor Auf zoichnungstrKger (10), die Abbildungsoptik ( I'l ) 
odor die iichctnpf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 
15 optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekrummten 
Bahnen bowegt werden. 

0. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

^okfMiny.cichnoh , dnfl die verwischicn Hildor durch cine 
20 mittols dor Abbildungsoptik (14) vorgenommehe VergroBerung 
bzw. Vex-kleinorung der Perspektivbilder erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnct , daft die Abbildungsoptik (l4) zusatzlich auf 

25 * 

geraden oder gekinimraten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet t daB zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(14) das Licht streuende oder beugende Elemente (36) angc- 
ordriet wcrdcn. 

11. Vorfahrcn nach Anspruch 6, 7 odor 9i dadurch 
yokonnzoichna 1 1 dad die gekrummten Bahnen kreis-, ellipsen- 

35 

spiraleti- oder hyperzykloidenf ormig sind. 
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Matrixebono verschiebbar angeordnet ist. 

*7. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 

zeichnet , dafi als Abbildungsoptik (Ik) ein einziges Objektiv 

5 rgesehen ist. das nacheinander an di e erforderl ichen.,— In 

eincr Mntrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist, 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspriiche 10 bis 17 » dadurch gekennzeichnet , dafi die 
10 streuenden bzw. beugenden Element e (36) Streuscheiben 
bzvr. Gitter sind, die in der Nahe der Abbil dungs el emente 
(15) zvischen diesen .und der lichtempf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet. dafi die streuenden bzv. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dafi mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (17) ihre Lichtablenkung zu- 
n intuit. 
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20 • Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
lichtempf indliche Schicht (l6) ein photographischer 
Film ist. 

21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 19 , dadurch gekennzeichnet , dafi die 
lichtempf indliche Schicht (37) die Eingangsflache .eines 
opto-clcktronischcn Bildwandlers (38) ist, der uber einen 
Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
ClO) v-crhunden iat. 
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"TomoaynthoMo-Verfahrtm unci -Vorrichtung zur 
Krz'ougung nr t of akt armor Schichtbilder" 



Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objektcs, das aiia 
einer Violzahl von Strahlenquellenpoaitioneu zur Aufnahme 
von auf einen Auf zeichnungstrager aufzuzei elm end en Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik , die den Strnhlcnquoll cn- 
positionen entsprechendu Positioncn einnimmt, auf einer Licht- 
empfindlichen Schicht uherlagert warden, wobei das erzeugto 
Schichtbild gespeichert wird. 



10 



Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allsomcin bekniint, 
bcispielswcise aus der DE-OS 27 46 035- Die mit ihncn cr- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der boi der Tomo- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehqndni 

15 Strahlonquollon bzw. Pro j ektionsrichtungon artofnktbehnn oL. 
Mit den bekannten Verfahren wird jewoils eine Ob jektsehicliL 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strohlon- 
quellen bzw. Pro j ektionsrichtungen proportional ist, wahrimd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Stbrbildcrn 

20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe der Erfindung ist os, die bekannton Tomoayn these- Vor- 
fahren bzw. Vorrichtungen so woiterzubildon, dnfi mit ihtieii 
'pine art of akt armor e Schichtdnrstellung mBglich LhL. 
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Diese Aufgabe wird erfindung sgemafl dadurch gelost, daft zu- 
satzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gehorondoii 
Pcrspcktivbilder jeweils ein verwischtes Bild Uberlugort wird, 
das aus dem jewciligen Perspektivbild gewoniien wird. 
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Bin nach dem erf indungsgemaAen Verfahren erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einern in bekanntcr Veise erzeugten 
(ursprunglichen) Schichtbild, das durch einfache Uber- 
l.igerung der Perspektivbilder* zustandekommt unci somit arte- 

aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiedcrum uberlagert sind. Die im ursprunglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
verschmiert und treten daher als solche nicht mehr in Er- 
10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden SchichtbiLdes gegeniiber 
dem ursprunglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 
umso lcichter, tatsachlich vorhandene Ob jektstrukturen 
von Artefakten zu unterscheiden. 

15 

Naturlich kann die Bildintensitat der vendschten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte- 
cntsprechen, so dafl diese noch optimaler verschmiert werden 
konnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Schwarzung auf einem Rbntgenfilm oder die GroBe des elek- 
tronLschon Bildsignals eines opto-elektronischcn Bildwand- 
lors, der die optischen Bilder in elektronischo Bilder um- 
wandelt, zu verstehen. 

Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 
verwischten Bilder kann gemafl der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagerung mehrerer vor und/oder hinter dem ursprunglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dahei dem z.B, auf einem 
Film oder auf.einer anderen lichterapfindlichen (Speicher-) 
Schicht gospeichorten, ursprunglichen Schichtbild iiber- 
Ingort. Dies kann beispiclsweiso durch ^ine geeignete Ver- 
schii'lutng do« Films im Uberlngerung.sbercich der Porspoktiv- 
bildor oder durch eine Vorschiehung des Aufzcichnungstragors 
bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systemachse, erfolgen. 

. p^-r. noktivbildor kann' abnr anch durch 
ZZTZ Z:tZZ S - VCUU. von a,, 

exnen exnzxgen, verden k5nnen . Dabei k'dnncn 

Positionen auf geraden oder gekrun^ten Babnen Ixegen. 

- . v- « P « die Perspektivbilder auch in andcrcr «e- 
Nat ^ ~v cr : so t und do. ur aP rUnglxchen 
T Z ul H Hen Perspcktivbixdern Bb .rl-nrt 

0:1^3:" e 1« nacb ^eugung des 
Bcxspxelswexs p or3p okUvhildor Iragond.. 

SchichtbiJdos jovrexls dor uxo rcr i 14eht „ 
.. ^-so Abhildunssoptik Oder dxo lxcht- 

Aufzeichnungstrager, dxe Abbxlclungs p Svst om- 

• -onirrpcht zur optxschen s>ysc..m 
m ««-4ndliche Speicherschxcht senkrecnc t> 
ZTT S lLn o d er t- Bonnen oe„o S t „.rd.n. 

° a- v.r-vischung der Perspektivbilder durch 

oicr Ver K loinerun S der PerspeWivbUdor odor dure,, i» 
St r «hle» S an g dcr *abilda» g .opti, aa s .erdnate, do, U*. 
„ afouonda odor be» S cad<. El-ant. voraona.,... werd.n. 

to alien S e„a„nten Pallan k-» lieht.»pf indliche 

ticK ar.abiabt auob do,eb die Bi^sTlacHe .in., 
a^a-elentranisenen Blld-andler, .r..t.t warden so d.» 
» die verwisebten Bild.r den ur^lico.. «-** t ^f 

ab.rla.er* in — Bildsp.icher aa s .ep.lchert and danach 
nittels ainar Bilddarst.lln» 5 seinrichtun, d«r S estellt 
we r den kbnnen. 

3S Die eaichnv., .flit AuefUhmns.b.ispiele *« arCinduns 
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dar. Es zcigen: 



Fig. 1 eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Auf zeichnung von 
^Perspektivbi-l-dern-^ 



Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder mit einer 
Lins enmatr'ix , 

Fig. 3a, b verschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildung.siOLcmtmte 
maflstabsgetreu veranderbar sind \ind 
die Positionen dor Abbildungselemente 
auf geraden oder gekrummten Bahncn 
liegen, 

15 Pig. 'la-c unterschiedliche Bevregungsf ormen zur Ver- 

wischung dor Perspektivbilder bci cinor 
Linsenmatrix mit fest zueinnndcr posi- 
tionxerten Abbildungselementen, und 
Fig. 5 cine Anordnung zur ' Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungselemente das- Lricht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

25 In Fig. 1 ist eine bekannte Tomosynthese- Anordnung darge- 
stcllt. Sic besitzt tnchrere, z.B. f iinf undzwanzig in einer 
St rahlcnquellenebene 1 angeordncte Strahlenquellen 2, dcron 
durch U lend 011 3 ausgoblendete Si rahlenbiindel k oin auf einom 
ObjokVtiach 5 liegendes Objelct G aus unterschiodlichen 

30 Porspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 konnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korper soin. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quollo vorgesehen so in, die nacheinander an die entsprcchcn- 

35 don Strahlcnqucllenpositionen gofuhrt wird. Die Strahlcn- 
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biindel 4 i durchstrahlen dabei das Objt?kt 6 so, tlafi die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommenden Durch- 
strahlungsebene 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
bllndol k etwa" gloich grofi sind und sich nahczu vollstandig 
uberdecken- Die Strahlenbiindel k besitzen dann einen ge- 
moinsamen Uberlageruiigsbereich 9, der in der Durch« trahlimgs- 
obono 8 sein groflte Ausdehnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjungt. 

Die Strahlenbundcl k treffen, nachdem sic das Objokt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
AuiV.oichnung cine* aim rinzolnen Porspektivbildorn 11 
bestehenden kodierten Bildes 12. Der Auf zeichnungstrager 
10 kann z.B. ein Rontgenfilm sein, auf dem die Perspektiv- 
bilder 11 getrennt oder sich einandcr Uberlagernd aufgc- 
zcichnet sind. 



20 



Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
des Objektes 6 aus den Perspektivbildern 11 ist in Fig. 2 
dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager 10 auf gezeichnetcn 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix Ik (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungselemente bzw. Linsen 15 die einzeltien 
Perspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer lichtompl'inil- 
25 lLclum Spc«ichornchicht 16 abbilden, daft clort ein SehLchl- 
bild des Objektes 6 enlsteht. Die Linsen 15 besitzen untrr- 
einander feste Abstunde und sind in der Matrixebcne ent- 
sprechend dor ebenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 



30 
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Das jeweils auf der lichtempf indlichen Spcicherschicht 
16 (z.B. ein photo gr aphis cher Film) in bekannter Weise 
erzeugte, urspriingliche Schichtbild ist, vrie bereits er- 
wahnt, artefaktbehaftet, da jeveils eine Ob jektschicht 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionalen 
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Starke abgebildet wird, wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Stdrbildern wesentlich geringerer Starke 
(Bildint ensitat J umgeben ist, durch die Artof akte. im 
Schichtbild orzciifft warden. 



35 



Urn diese Artefakte im ursprunglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
lagert, die im Objekt vor und/ocler hinter dcr im urspriing- 
lichon Schichtbild dargestell ten Korporschicht liogen. Uaboi 
wird jedem zum urspriinglichen Schichtbild gehorenden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

.IHcho Uborlagcrung kann z.B. so erfolgen, daft nach der 
ICrzoiigung do« urspriinglichen Schichlbildes auf der Spciclwr- 
schicht K) die Helligkeit des Lichtkastens 13 so eingestcllt 
vird, dafl die Bildint ensitat der venfischten Bilder der 
Dildintonsitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
der optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 dor Linsen 15, verschoben, so daft nacheinander mehrero 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet warden. Na- 
turlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix 14 in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
uiul Spoichcrschicht 16 bci ruhender Linsenmatrix l*t or- 
foL&oji. iCbonno ist eine entsprechende kombiniorte Ucwcgung 
von Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix ' 
l'l relativ zur ruhonden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichtempfindliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
orclnet soin. 
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Slatt der Speichcrschicht 16 kann nuch oin opto-elok- 
Ironiychor Uililwandlor <sioh« Pig. 5) oiiigosotzfc wordon, 
so daft die einzelnen Dildcr (Schicht- bzw. Perspektivbilder ) 
elektronisch in einem Bj Idspeicher sich einander iiber- 



gestellt werden konnen. 

Bin ursprunglichea Schichtbild kann zur Vcrmindcrung aeiitor 
Artefaktc ferner nuch mit Schichtbild cm Uborlagert werden, 
10 die bzw. deren Perspektivbilder durch cine maflstab.sgotrcue 

Anderung der Verteilung der Positioncn der Abbildungs element e 
15 verwischt werden. In jedem Augenblick entspricht dabci 
die Verteilung der Abbildungs el emente 15 der malistabsgetrou 
vcM-HndtM-fcon Verteilung dor Positionon dor Strnhl onquel 1 on :i 
15 zur Aufnahme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die eine dorartige Verschiebung der Abbildung.s- 
elemente bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulasscn, sincJ 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fcdorn, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detaillicrt ge- 
20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Linseri- 
matrix I'l aus Fig, 2. Die aufler en Linsen 20 und die inncren 
Linsen 21 konnen in radial zum Zentrum 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensystems X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufendcn 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fuhrungs-Verschicbo- 
25 leisten 25 in X- bzw. Y-Richtung dos Koordinatonsystoms 

X, Y entwedcr von Hand odor mittels olektromochatid wclior Slcll- 
glLodor viTHuliulirii wordon (PfoUo X, 3f). Em Koonl i imI on- 
zentrum befindet sich ebenfalls eine Linso, die abor font 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fiir alio Linson 
30 20, 21 gleichzeitig, so dali eine kontinuierlicho Dekodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschicbeweg fur die inneren Linsen 21 1st dabei kleincr als 
fiir die auBeren Linsen 20. 



5 



lagernd abgespeichert und z.B. mittels eines Monitors dar 



In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf Uhrungsform einer Linson 
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matrix 26 mi,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linsenmatrix 26 bestelit dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vorlauf cnden Fiihrungsschlitzen 30a-c, in denon die Linsen 

5 27 angeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwcite Platte 31 mit spiralf orraig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fiihrungsschlitzen 32a-c fiir die Linsen 27 • 
Werden nun die Piatt en 28, Jl um eine senkrecht zu den 
Plattenebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 grttfonoinander gcdrcht f so konnen die Linsen 27 radial aus 

ihron ursprtinglichen .Positionen 1*1, P2, P3 in die Positionen 
PI 1 , P2 f , P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 konnen dazu 
mit in beide FLihrungsschlitze 30* 32 eingreifende Elemente 
versehen sein. 

15 

Mittels der beiden Linsenmatrizen 19 1 26 konnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 ontlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, wenn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekrumrat sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmcn nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmten Bahnen 
lif\m*n. I)Lo Schlitzo 30n-c konnen dnboi z.B. krois- odor 
ellipsenf omrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist natllrlich auch moglich, sowohl das urspriingliche 

.als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 

einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objelctivs 

* 

zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
30 Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese Veise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieBend 
mit der einzigen Linse bz\*. dera Objcktiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenommen werden. Hierzu kann 
35 die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, ellipsenf orrnigon. 
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kruiaformigon, spiralformigen cder hyporzykloidalcn Bahnen 
bcwo S t werden. Die Verwischungsbahucn konnon z.». don in 
Fig. 'lb, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen kbnnen «ich aber auch aus maflstablich 
- --vergroflerienJbzv, verkloinerten , der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen ergeben. 

Dio Linso bzw. das Objektiv knnn z.D. mittols elokt.ro- 
.nechaniseher VerschLebetflicdcr (nichL dargostolU) unto.- 

0 Stcuerung einoa Mikroproze.ssors verschobon werdou. lis i*t 
ferner mbglich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , daB das abbildcmdc 
Element nicht direkt ttber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch cino entsprechend 

15 langere Belichtungszeit der Speicherschicht, cino groAore 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BiLeuchtungseinrichtung (Lichtkasten 13 > 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten mo S lichst 
mit gleichor Starke (z.B. Schvarzung auf dem photographiachon 

20 Film) aufgczoicta.net wet-den. 

Einc veitcre Methode zur Verwischung der Perspektivbildor 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Aufzcichnuogs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linsen 
25 15 in festem Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 

lichtempfindliche Schicht 16 senkrecht zur optischen Systcm- 
achse 17 auf gcraden oder gekriimmten Bahnen zu bevogen. 
In Fig. '* 1st dies beispielsveise fur die Bevegung dor 
Linsenmatrix 14 aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. ka sind 
nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 
denen im ersten Schritt das ursprUngliche , artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruiert vird. Zur Erzcugung der verwischten 
Perspektivbilder wird dann die gesamte Linsenmatrix «onkroctat 
zur optischen Systcmachse 17 derart vorschoben, daB dio 
Linscnzentren, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, imf 
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krcisformigen 3*i bzw." ; hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
andcren Bahnen, z.B. spiralf ormigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Element e 11, Ik bzw. 16 kann eben- 
falls mittels elektromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 
"T "uoTnmcn warden, die z.B. durch einen Mikroprozcssor angc- 
stouort werden. 

Die P<M\spolct Lvbildcr konnen abor audi durch eine mit lliliV 
dor Abbildungselemente vorgenommcne Vergroflerung oder Ver- 
io klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob joktiven)* Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der Grofle und Lage der Schicht details der dom urspriinglichen 
W " Schichtbild zu uberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 

gowttnschten Vcrwischungsef f ekt . Natlirlich konnen auch die 
15 ssur VorgroBerung bzw. Vorkleinerung geeigneten Abbildungs- 
clement c zu oinor zusatzlichcn Vorwischung der Perspelctiv- 
bildor ouf geraden oder gekrummten Bahnen in der Matrix- 
c boric bewegt werden. 

70 Kino nndoro Moglichkoit, die Perspektivbilder zu ver- 
wischon, bestoht darin, im Strahlengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

in Fig. 5 behind en sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
w 25 m zwischen diesen und der lichtempf indlichen Schicht 37 

Strcuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urKpruiigliclion Schichtbildes voj- die Linson 15 goschobcm 
werden. Die Strcuscheiben 36 konnen dabei das Licht umso 
starker 4 ablenken, je weiter sie von der optischen System- 
30 achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix Ik bzw, senkrecht 
zum Auf zeichnungstrager 10 verlauft, acngeordnet sind. Statt 
der Strcuscheiben 36 konnen auch das Licht abbeugende Gitter 
luLcht ilarftoHtoLlt) eingesctzt warden, die z.B. cbcnfalla clan 
LichL umso starker bnugen, jo waiter sio sich von der 
optischen Systematise 17 befindun. Die Gitterstellungen sind 
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dabci vorzugsweise so gewahlti daB die Gitterfurchon 
jevcils untorschiedlichcr Gitter vcrsehiodene Richtunjcett 
bositzon. Die zunnhmendo Lichtablcnkung rait stcigondcm 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Elemente von dor 

5 optischcn Systemachse 17 ist hicrbci vergleiclibnr mit 
dor" zunciimenden Verschiebung der auliercn Abbildungs- 
Glomento dcr Abbildungsmatrix bci der maflstabsgctrcuen 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungs el entente . Selbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Pcrspektivbildorn 

10 auch nur cine begrenzte Anzahl von Abbildungs element en 
mit streuenden bzw. beugenden Elementen versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr vricder 
eine Speicherschicht f z.B. ein photographischcr Film, 

15 spin. Sie kann fiber auch die Eingangsf lKchn einow 
opto-oloktronischon Bildwandlers 38 aein, dor die 
auf die Schicht 37 auf tref f end en Bilder in digitale 
Dilder mnsctzt, so daft dicso in ein ein mit ihin vorbundom»ii 
Dildspeichcr 39 gespeichert und einander uberlagert werden 

20 kdnncn. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw. der arte- ■ 
faktarmen Schichtbilder dient dann eine mit dein Dildspeichcr 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B, ein Monitox* 'lO. 
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